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DIMENSIQNNQiENT D*UN SYSTEMS A TRANSPQNDETOR E£iECTRO£4A£S3ETXQUE 
POUR XJN FQNCTXQNNEMEXnr EN HYPERPROXXMITE 

La prisente invention conceme des syst^mes utilisant 
des transpondexirs 41ectromagnetiques, c'est-a-dire des CTiettexirs- 
recepteurs (gen^ralement mobiles) susceptibles d'etre interroges, 
sans contact et sans fil, par une unitg (generalement fixe) dite 
5 borne de lecture et/ou d'^criture. Ii« invention conceme, plus 
particuliSrCTient, des transpondeurs depourvus d'alitnentation 
autonome. Ces transpondeurs extraient 1 ' alimentation n6cessaire 
aux circuits electroniques qu'ils ccrrpoirtent du chaitp haute fre- 
quence rayonn§ par une antenne de la borne de lecture et d'ecri- 

10 ture. L' invention s' applique a de tels transpondeurs, qu'il 
s'agisse de transpondeurs a lecture seule, c'est-a-dire propres a 
fonctionner avec une borne se contentant de lire les donnees du 
transpondeur, ou de transpondeurs a lecture-ecriture qui contien- 
nent des donnees qui peuvent etre inodifi^es par la borne. 

15 Les systemes utilisant des transpondeurs electroaiagn6- 

tiques sont bas^s sur I'enploi de circuits oscillants catprenant 
un enrouletnent f ormant antenne , cote transpondeur et c6t6 borne 
de lecture-ecriture . Ces circuits sont destines k etre couples 
par champ magnetique proche lorsque le transpondeur entre dans le 

2 0 chanp de la borne de lecture -§criture. 
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La figure 1 representee de fa<;on tres schematique et 
sinplifiee, ixn exerrple classique de systetne d'echange de donnees 
entre une borne 1 de lecture-ecriture et xan transpondeur 10. 

Gen^ralement, la borne 1 est essentielletnent constituee 
5 d'un circuit oscillant serie, forme d'une inductance LI, en serie 
avec un condensateur CI et une resistance Rl, entre une borne 2 
de sortie d'un aitplif icateur ou ccupleur d'antenne (non represen- 
ts) et une borne 3 de reference (generalement, la masse) . Le 
coupleur d'antenne fait partie d'xin circuit 4 de coramande du cir- 

10 cuit oscillant et d ' e>5)loitation des donnees regues conprenant, 
entre autres, un modulateur-demodulateur et un micrqprocesseur de 
traitement des commandes et des donnees. Dans I'exettple repre- 
sente Sl la figure 1, le point 5 de connexion du condensateur CI 
et de 1' inductance LI const itue xme borne de prSlevetnent d'lan 

15 signal de donnees re<;ru du transpondeur 10 ^ destination du detno- 
dulateur. Le circuit 4 de la borne communique g&i6ralement avec 
differents circuits d' entree- sortie (clavier, ^cran, moyen de 
transmission vers un serveur, etc.) et/ou de traitement non 
represent6s. Les circuits de la borne de lectxire-ecriture tirent 

20 l»6nergie nfecessaire Sl leur fonctionnement d'un circuit d' alimen- 
tation (non represente) raccorde, par exenple, au rSseau de dis- 
tribution ^lectrique. 

tfti transpondeur 10, destine i. cooperer avec une borne 
1, conporte essentiellement lan circuit oscillant parallele formg 

25 d'une inductance L2, en parallele avec un condensateur C2 entre 
deux bomes 11, 12 d' entree d'un circuit 13 de ccmraande et de 
traitement du transpondeur 10. Les bomes 11 et 12 sont, en pra- 
tique, reliees k 1' entree d'un moyen de redressement (non repre- 
sente) dont les sorties d6finissent des bomes d' alimentation 

30 continues des circuits internes au transpondeur. A la figure 1, 
la charge constituee par les circuits du transpondeur 10 sur le 
circuit oscillant a ete modSlisee par une resistance R2, repre- 
sentee en pointilles, en parallele avec 1' inductance L2 et le 
condensatexir C2. 
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Le circuit oscillant de la borne 1 est excite par un 
signal haute frequence (par exenple, 13,56 MHz) destine a etre 
capt§ par un transpondeur 10. Quand le transpondeur 10 se trouve 
dans le chanp de la borne 1, une tension haute frequence est 
5 engendree aux bomes 11, 12 du circuit resonnant du transpondexar. 
Cette tension, apres redressanent, est destin^e a fouinnir la 
tension d' alimentation des circuits electroniques 13 du transpon- 
deur. Ces circuits conprennent generaletnent , essentiellCTient, un 
microprocessexir, vine memoire, un detnodulateur des signaux 6ven- 

10 tuellement rec^ais de la borne 1, et un modulateur pour transmettre 
des informations a la borne. 

La transmission d ' informations du transpondeur 10 vers 
la borne 1 s'effectue generalement en modifiant la charge du cir- 
cuit oscillant Ii2, C2 de sorte cjue le transpondeur preleve tine 

15 quant ite d'energie plus ou moins inportante du chairp magnet ique 
haute frequence. Cette variation est detectee, c6t6 borne 1, dans 
la mesure ou I'aitplitude du signal d' excitation haute frequence 
est maintenue cons t ant e. ^^Par consequent, une variation d'&iergie 
du transpondeur se traduit par lone variation d'anplitude et de 

2 0 phase du courant dans I'antenne LI, Cette variation est alors 
detectee, par exertple, par une mesure du signal de la borne 5, 
soit au moyen d'un demodulateur de phase, soit d'xm d6modulatexir 
d'aitplitude. La variation de charge cote transpondeur est genera- 
lement effectuee au moyen d'un interrupteur 6lectronique de ccm- 

2 5 mande d'une resistance ou d'un condensateiar modifiant la charge 
du circuit oscillant. L • interrupteur electronique est generale- 
ment ccmnande a une frequence (par exemple, 847,5 kHz) dite sous- 
porteuse, nettement inf€rieure (generalement avec un rapport d'au 
moins 10) a la frequence du signal d' excitation du circuit oscil- 

30 lant de la borne 1. 

Dans le cas d'une demodulation de phase par la borne 1, 
son demodulateur detecte, dans les demi-p6riodes de la sous- 
porteuse ou 1 ' interrupteur electronique du transpondeur est fer- 
me, xan leger dephasage (quelques degres, voire moins d'un degre) 

35 de la porteuse haute frequence par rapport & ton signal de r6fe- 
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rence. La sortie du demodulateur restitue alors un signal image 
du signal de commande de 1 ' interrupteur elect. ronique du transpon- 
deur, c[ui peut etre decode pour restituer les donnees binaires 
transtnises . 

5 Pour dbtenir un fonctionnement correct du systeme, les 

circuits oscillants de la borne 1 et du transpondeur 10 sont 
generalement accordes sur la frequence de la porteuse, c*est-a- 
dire que leur frequence de resonance est reglee sur la frequence 
de, par exertple, 13,56 MHz. Get accord a pour dbjet de tnaximiser 

10 le trans fert d'energie vers le transpondeiir, generalement, une 
carte de format type carte de credit integrant les diff brents 
const ituants du transpondeur. 

Les domaines d' application des transpondeurs electroma- 
gnet iques (par execiple, des porte-monnaie 61ectroniques, des car- 

15 tes d'autorisation de passage prepayees, etc.) peuvent rendre 
souhaitable de garantir qu'un transpondeur ne fonctionne que dans 
une relation de distance pred^terminee avec une borne de lecture- 
^criture , plus precisement , en hyperproximit§ , c ' est-^-dire une 
relation generalement def inie par une distance , inf erieure k 

20 1 cm, separant les antennes respectives du transpondeur et de la 
borne de lecture - 6criture . 

Pcir exKtple, dans des applications telles que le porte- 
tnonnaie Slectronique, il est indispensable de gai^ntir la secu- 
rite des transactions et d'eitpecher alors a tm "pirate" de venir 

2 5 placer une borne de lecture parasite k proximite d'vine borne 
autorisee, pour capter les informations des transpondeurs venant 
utiliser cette borne autorisee. Dans ce cas, on doit garantir 
qu'un transpondeiar ne fonctionnera que dans une relation d'hyper- 
proximite avec la borne. 

30 Toutefois, dans les systemes classiques, la tei^alimen- 

tation des transpondeurs presente un "trou", c'est-a-dire xone 
perte de puissance de t§lealimentation lorsque le transpondeur 
est tres pres de la borne. Parmi les solutions actuelles pour 
resoudre ce probleme, on force generalement un §cart minimal 

35 entre les antennes LI et L2, par exettple, en interposant une cale 
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entre I'antenne LI et la surface du boitier devant laquelle doit 
passer le transpondeur . Un inconvenient de cette solution est que 
le couplage ne correspond alors plus reellement a de I'hyper- 
proxitnit^, ce qui rend le systeme particuliereiment vulnerable au 
5 piratage en laissant une plage de portee disponible plus grande 
au "pirate". 

Une autre solution connue est, pour un fonctionnetnent 
en hyperproximitg, d'augrnenter la resistance de r^tromodulation 
du transpondeur. Le but est alors de rendre la retrottiodulation 

1 0 invis ible par la borne si le transpondeur est t rop loin , la 
vaxiation de charge devenant indScelable pcir le demodulatexxr de 
la borne. Un inconv&iient de cette solution est que, en cas de 
borne pirate pr§vue pour §tre capable de foumir une &iergie suf- 
fisante et pourvue d'un detnodulateur tres sensible, le transpon- 

15 deur est alors visible, tneme de loin, par cette borne pirate. 

La presente invention vise §i proposer une solution au 
besoin de fonctionnement en hyperproxindte des syst&nes Sl trans- 
pondexir 61ectroraagn6tique . 

La presente invention vise, en particulier, ^ proposer 

20 xme solution qui permette de dedier structurelletnent \m transpon- 
deur et/ou une borne Sl un fonctionnetnent en hyperproxiinit^ . 

Plus generalement, 1' invention vise i. proposer une 
solution qui permette de dedier structurelletnent \m transpondexxr 
et/ou une borne a \xn fonctionnement dans une relation ou les 

25 antennes sont a une distance inferieure a une valeur predetermi- 
nee I'une de 1* autre. 

L' invention vise egalement a proposer une solution qui 
soit particulierement sirtple mettre en oeuvre pour le fabricant 
et qui soit fiable dans le t^tps. 

30 Pour atteindre ces objets, la presente invention pr§- 

voit un transpondeur electroroagnStique du type cocrprenant un cir- 
cuit oscillant parallele propre i. etre excite par tin circuit 
oscillant s^rie d'une borne de lecture- ecriture lorsque le trans- 
pondeur entre dans le chanp de la borne, caract^risS en ce que 

35 les conposants du circuit oscillant du transpondeur sont dimen- 
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sionnes pcxir cjue le coefficient de couplage entre les circuits 
oscillants respectifs de la borne et du transpondeur diminue 
rapidement quand la distance separant le transpondeur de la borne 
devient sup^rieure a une valeur predeterminee . 



ladite valeur predeterminee correspond a 1 centim§tre. 

Selon un mode de realisation de la pr^sente invention, 
le circuit oscillant du transpondeur est depourvu de condensa- 
teur, la capacity parasite de 1* inductance jouant le role d'616- 
10 ment capacitif du circuit oscillant. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
une inductance du circuit oscillant parallele est tnaximisee, xm 
condensateur de ce circuit oscillant §tant minimise. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
15 1» inductance Ii2 du circuit oscillant parallele est choisie pour 
que la relation suivante soit respectSe : 



ou kqpt represente le coefficient de couplage foumissant xine 
tension maxiraale aux bomes du circuit oscillant parallele, ou Rl 
20 represente la resistance serie du circuit oscillant s^rie, oii R2 
repr€sente la resistance equivalente du transpondeur ramenSe en 
parallele sur 1* inductance L2, et ou LI represente 1' inductance 
du circuit oscillant sSrie. 



25 les cotiposants du circuit oscillant du transpondeur sont dimen- 
sionnes a partir d'xon point de fonctionnement a distance nulle, 
choisi pour correspondre a un coefficient de couplage inferiexir k 
un coefficient de couplage optimal respectant la relation sui- 
vante : 



oQ V2roax represente la tension aux bomes du circuit oscillant 
paralldle pour le couplage optimal entre les circuits oscillants, 
ou Rl represente la resistance serie du circuit oscillant serie, 
ou R2 represente la resistance Equivalente du transpondexir rame- 
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Selon un mode de realisation de la presente invention. 




Selon un mode de realisation de la presente invention. 



30 
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nee en parallele sur son circuit oscillant, et ou Vg represente 
la tension d' excitation du circuit oscillant serie, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le nombre de spires de 1' inductance du circuit oscillant du 
5 transpondeur est cortpris entre 5 et 15. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les valeurs respectives du condensateiir et de 1' inductance du 
circuit oscillant paralldle sont conprises entre 5 et 100 pf et 
entre 2 et 25 /zH. 

10 L' invention privoit egalement une bome de generation 

d'un champ electromagnet ique propre a cooperer avec au moins un 
transpondeur lorsque ce dernier entre dans ce chaitp, coctprenant 
un circuit oscillant serie de generation du chainp elect rocnagne - 
tique, ce circuit oscillant serie €tant ditnensionn6 pour que le 

15 coefficient de couplage entre les circuits oscillants respectifs 
de la bome et du transpondeur ditninue f ortement quand la 
distance separant le transpondeur de la bome devient sup^rieure 
a une valeur pr6determin6e . 

Selon xan mode de realisation de la presente invention, 

2 0 les corposants du circuit oscillant de la bome sont ditnensionnes 
pour respecter les conditions de fonctionnetnent du transpondeiar . 

Selon xxn mode de realisation de la presente invention, 
1' inductance du circuit oscillant de la bome coaporte une seule 
spire. 

25 Ij' invention conceme en outre un systeme de transmis- 

sion electromagnet ique sans contact entre une bome et un trans- 
pondeur, 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
30 la description suivante de modes de realisation particuliers 
fcd^te §L titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 decrite precedemment represente, de fagon 
trds schematique, une bome de lecture -ecriture et un transpon- 
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deur electromagnetique du type aijxquels s ' applique la presente 
invention / et 

la figure 2 repr6sente vn exenple d' evolution de la 
tension aiox bomes du circuit oscillant d'un transpondeur en 
5 fonction de la distance le s§parant d'une borne. 

Pour des raisons de clarte, seuls les Elements neces- 
saires & la coctpr^hension de 1' invention ont ^t^ representes aux 
figures et seront d§crits par la suite. En particulier, les 
circuits de ccnroande et d' exploitation des circuits oscillants du 
10 transpondeur et de la borne n'ont pas §te detaill^s et ne font 
pas I'dbjet de la presente invention. 

Une caracteristique de la presente invention est de 
prSvoir un ditnensionnement particulier du circuit oscillant d'un 
transpondexir Electromagnetique pour que celui-ci soit structurel- 
15 lement dedie un fonctionnement dans lequel il est §l xme dis- 
tance inf 6rieure k xme valeur pr6dEtermin6e d ' ime borne de 
lectxare-ecriture, de preference, en hyperproxitnite, c'est-a-dire 
a noins de 1 cm. 

La notion de distance a laquelle fait reference la pre- 
2 0 sente invention est la distance s6parant les antennes respectives 
LI, L2 (figure 1) d'un transpondeur 10 et d'lme borne 1. 

La presente invention propose done de placer, de prefe- 
rence par les dimensionnements respectif s des circuits oscillants 
du transpondeur et de la borne, le point de fonctionnement du 

2 5 systeme pour garantir le fonctionnement de portee soxahaite a la 

frequence d' accord, c'est-^-dire lorsque les frequences de reso- 
nance des circuits oscillants correspondent sensiblement k la 
frequence de la porteuse de telealimentation (par exenple, 
13,56 MHz) , 

3 0 La figure 2 represente 1' evolution de la tension V2 aiox 

bomes 11, 12 du transpondeur en fonction de la distance d s6pa- 
rant le transpondeur d'une borne de lecture - Scriture . 

La courbe de la figure 2 peut egalement etre consider6e 
comtne representant 1' evolution de la tension V2 en fonction du 
35 coefficient de couplage Ic entre les circuits oscillants du trans- 
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pondeur et de la borne. En effet, le couplage entre les circuits 
oscillants est fonction de la distance qui separe les antennes. 
Plus precisement, le coefficient de couplage k est, en premiere 
^proxitnation, prqportionnel a 1-d. Par consequent, dans la 
5 description qui suit, on fera reference soit a la distance soit 
au coefficient de couplage corame abscisse de la caracteristique 
de la figure 2. L'axe des abscisses repr^sente une distance d 
croissante vers la droite de la figure et un coefficient de 
couplage k croissant vers la gauche de la figure. 

10 La tension V2 presente un tnaxirnum V2max pour une valeur 

optiitale du coefficient de couplage kept. Cette valeur correspond 
a la plus petite distance separant les deux antennes pour 
laquelle la tension V2 est maximale lorscjue la frequence corres- 
pond a la frequence de resonance des circuits oscillants. Cette 

15 valeur correspond, selon 1' invention, a une distance courte. Pour 
une frequence et im dimensionnement donnas f ixant les conditions 
de fonctionnement, la tension V2 diminue de part et d ■ autre de la 
position de couplage optitncil. 

La courbe presente ton point d' inflexion pour une valeur 

2 0 de couplage de koptVJ , c'est-^-dire pour xme distance infSrieure 

a la position de couplage optimal. Cote distances inf^rieures, la 
courbe tend vers une asyirptote k une position de tension minitnale 
V2Tnin. C6t6 distances sup6riexares a la position de couplage cpti- 
mal, la d^croissance de la tension V2 est plus prononcee, 
25 La relation qui lie le coefficient de couplage optimal 

kept et les cottposants des circuits oscillants est la suivante : 

\jn coefficient de couplage k egal I'unit^ correspond 
a la valeur limite th6orique. Par consequent, le coefficient kept 

3 0 est, en pratique, tou jours inf§rieur a 1, 

Plus gen6ralement, le coefficient de couplage k est 
donne par la f ormile k = m / VL1L2 , oQ tn represente la mutuelle 
inductance entre les circuits oscillants. Cette mutuelle indue- 
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tance depend, essentiellement, de la g^ometrie des antennas ou 
inductances Ll et L2. 

Lftie caracteristique de la pr^sente invention est de 
fixer, au moyen des valeurs respect ives des corrposants des cir- 
5 cuits oscillants, im point de fonctionnement en distance tel que, 
en s'ecaartant de ce point de fonctionnement, le coefficient de 
couplage entre les circuits oscillants dirainue fortement. 

Ainsi, pour un fonctionnement en hyperproximitS, on 
dimensionnera les circuits oscillants pour que le point de cou- 

10 plage optimal kept soit le plus possible vers la gauche de la 
figure, c"est-^-dire pour des distances faibles. Comme ce cou- 
plage optimal est theorique et inaccessible en pratique, on dis- 
pose alors, par le dimensionnement des circuits oscillants, de 
deux possibilitSs pour placer le point de fonctionn^nent r^el en 

15 termes de couplage et de distance, 

Selon la presente invention, on choisira cjue le point 
de distance nulle corresponde, tout en €tant le plus pr^s pos- 
sible du point de couplage optimal, k un coefficient de couplage 
inferieur au coefficient optimal et adapte k la tension miniraale 

20 requise V2tr pour le fonctionnement coirrect du transpondexir. Cela 
revient S placer ion point de fonctionneraent distance nulle, 
droite de la position de couplage optimal sur la figure 2. Ce 
point correspond a un couplage reel maximcd. kmax. Ce coefficient 
kmax depend des geomiitries respectives des antennes Ll et L2 et 

25 est, bien entendu, cotrpris entre 0 et 1. En pratique, on notera 
que le coefficient de couplage reel maximal kmax entre deiox cir- 
cuits oscillants n'excede generalement pas 0,7. 

Tin avantage est alors de se situer dans la pairtie de la 
caracteristique tension-distance qui est de forte pente. Ainsi, 

30 des que la distance s'ecarte du point de fonctionnement par aug- 
mentation de l'6cart entre les deux circuits oscillants, le coef- 
ficient de couplage diminue fortement de sorte que le transpon- 
deur n'est alors plus alimente. On notera bien entendu que, la 
distance ne pouvant etre negative , le point de fonctionnement 
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fixe est alors le point pour lequel le couplage est maxiinal dans 
la configuration du systeme. 

De preference, le point de couplage reel maximal sera 
choisi de f agon a ce qjae la tension V2 correspondante (V2 (kmax) ) 
5 soit legerement superieure a la tension minimale V2tr de fonc- 
tionnement du transpondeur . Par souci de sirtplif ication, on a 
indique Sl la figure 2 le niveau V2tr pour la position de couplage 
kmax. A titre d'exeirple particulier de realisation, si la tension 
V2tr est de 5 volts pour un coefficient kmax de 0,2, la tension 
10 V2 devient de 2,5 volts pour un coefficient k de 0,1. 

De preference, on choisit une valexir d' inductance Ii2 du 
transpondeur 10 la plus elevee possible pour avoir, k la fre- 
quence de resonance (13,56 MHz), un condensateur C2 le plus petit 
possible, par exerrple, de I'ordre de la dizciine de picofarads . 
15 Un avantage d ' un tel mode de realisation est que le 

condensateur C2 est ainsi plus facile a integrer. 

Un autre avantage est cjue I'on diminue ainsi les cou- 
rants reactifs qui sont source de dissipation dans le transpon- 
deur 10. 

20 On notera que, alors que dans les systdmes classiques 

on cherche a augraenter la valeur de 1' inductance L2 du trans- 
pondeur pour augmenter la portee du systeme, 1* invention prevoit, 
a 1' inverse, d' augmenter cette inductance pour minimiser la 
portee de maniere k obtenir un fonctionnement dedi6 en 

2 5 hyperproximite . 

Le fait de rechercher une inductance L2 la plus grande 
possible va dans le sens de rechercher im couplage le plus eleve 
possible pour la distance nulle. De la meme fagon, on cherchera a 
minimiser la valexir de la resistance equivalente R2 pour toujours 

30 augmenter le coefficient de couplage en hyperproximite. 

On notera que la recherche d'une inductance L2 la plus 
grande possible correspond a une augmentation du ncaibre de tours 
de cette inductance (par exertple, du ncctibre de tours conducteiirs 
de I'antenne L2 realisee sur la Ccurte S puce formant le transpon- 

35 deur) . Cette augmentation du nottibre de spires augmente la resis- 
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tance parasite de 1 ' inductance L2. Toutefois, 1 • augmentation de 
la resistance parasite serie correspond, ramenee en parallele sur 
le circuit oscillant, a une diminution de la resistance R2. Cela 
va done dans le bon sens pour diminuer la resistance R2. 
5 Un avantage de minimiser la valeur du condensateur C2 

est que cela diminue le facteur de qualite du transpondeur . En 
effet, le facteur de quality d'xm circuit r^sonnant paralldle est 
egal a coiR2C2, ou <d represente la pulsation du circuit oscillant. 
Or, plus le facteur de quality est faible, plus on peut augmenter 

10 le debit entre le transpondeur et la borne. 

une augmentation du debit ameliore la securite du sys- 
teme par rapport a une borne de lecture pirate. En effet, un lec- 
teur pirate se devra de disposer d'un facteur de quality eleve 
pour essayer de capter les informations provenant du transpondeur 

15 alors qu'il ne sera pas en hyperproximit^ avec celui-ci. En ayant 
xon facteur de quality eleve, le lecteur pirate ne pourra pas lire 
les informations avec \m debit eleve et, par consequent, sera 
inef f icace . 

De plus, en diminuant le facteur de quality cote trans - 
20 pondeur, on s'affranchit du prdbl^me de "trou" de telealimenta- 
tion des systemes classiques en hyperproxiraitS . En effet, le 
fonctionnement est alors plus proche de celui d»un transforma- 
teur. 

tfiie caract§ristique d'un mode de realisation prgfere de 

2 5 la presente invention est, pour minimiser la valeur de la capa- 

cite C2, de supprimer le recours a un condensateur en parallele 
sur 1' inductance L2 et de faire jouer le role de ce condensateur 
a la capacity parasite de 1 • inductance . Les inventeurs ont en 
effet constate que cette capacity parasite constitue la valeur 

3 0 minimale et que cette valeur minimale varie peu avec les varia- 

tions du nombre de spires de 1 ' inductance . Par cons6c[uent, on 
peut alors dimensionner 1' inductance pour que sa frequence de 
resonance prqpre corresponde a la frequence de la porteuse. Par 
exeirple, pour voci transpondeur de format carte de credit, une 
3 5 antenne de 10 tours sur la carte f oumit une inductance de 
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I'ordre de 13,5 /zH, avec une capacite parasite d'une dizaine de 
picofarads, Un avantage de ce mode de realisation est que I'on 
econoniise la siarface necessaire a la realisation du condensateur. 
De plus, on supprime alors tout courant react if . 
5 Selon un mode de mise en oeuvre pref ere de 1 ■ invention, 

la determination des valeurs respectives des differents conpo- 
sants s'effectue de la maniere suivante. 

Tout d'abord, !• application et les besoins energStiques 
du transpondeur fixent la tension V2t:r cpai doit etre obtenue par 

10 telealimentation. Pour xane tension d' excitation donnee Vg du cir- 
cuit oscillant de la borne, la tension V2 recuperee par le trans- 
pondeur est fonction des valeurs respectives de la resistance 
s6rie Rl de la borne et de la resistance equivalent e R2 du trans- 
pondeur en parallele sur son circuit oscillant. La. valeur de la 

15 resistance R2 peut etre evaluee a partir des constituants (micro- 
processeur, r^gulateur , etc . ) du transpondeur qui fixent le 
besoin de telealimentation qui doit etre preserve . 

Au point de couplage optimal theorique kept, la tension 
V2max est donnSe par la relation suivante : 

f V /r2 Vg 

2 0 V2max(kopt) = J — , 

V Rl 2 

Plus g&igralement, la relation qui lie la tension V2 au 
coefficient de couplage k peut s'ecrire : 

kR2VgJ^ 
V2(k) = 



2 LI 
Rl + k^ R2 



L2 

^r^s avoir determine la tension V2 qu'il faut obtenir 
25 aux bomes du condensateiir C2, on dimensionne ce condensateur C2 
i. la valeur la plus faible possible pour faciliter son integra- 
tion. 
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Puis, on determine 1' inductance L2 du circuit oscillant 
en fonction de la frequence de resonance so\ahaitee, a partir de 
la relation : 



L2 = 



C2co^ 



5 Connaissant 1* inductance L2, on peut determiner la 

valeur qui doit §tre donnee a 1' inductance de I'antenne LI de la 
borne afin d'qptimiser le systetne. La relation liant ces deux 
valeurs pour que la courbe de la figure 2 soit respectee est, a 
1' accord, c'est-a-dire pour un ditnensionnernent fixant la fre- 
10 quence de resonance a la frequence de la porteuse de telealimen- 
tation : 

R1L2 
LI = 

R2k^ 

De preference, la valeur de 1' inductance LI est choisie 
la plus faible possible, c'est-a-dire en minimisant son ncmnbre de 
15 spires. Ainsi, selon 1' invention, le notnbre de spires de la borne 
est relativement faible, de preference 1, et le nonnbre de spires 
du transpondeur est relativement 61ev6, de pr6f France, cotrpris 
entre 5 et 15 pour un format carte de credit. 

De preference, un transpondeur de 1' invention a recours 
2 0 a un redressement raonoaltemance de la tension V2 . En effet, 
cotnme le systeme de 1' invention est prevu pour fonctionner a 
moindre portee, I'energie necessaire est egalement moindre. 

De preference, la borne sera pourvue d'une resistance 
Rl la plus forte possible pour dbtenir un couplage optimal (infe- 
25 rieur ou 6gal a 1) §. lane distance la plus petite possible. 

A titre d'exenple particulier de realisation, pour une 
frequence de porteuse de 13,56 MHz et pour lane valeur de 10 pico- 
farads pour le condensateur C2, on utilisera xrne antenne L2 dont 
1» inductance est d' environ 13,5 raicrohenrys. Si le microproces- 
30 seur du transpondeur requiert lone tension minimale de I'ordre de 
4 volts pour fonctionner, on choisira une tension V2 d' environ 
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5 volts pour une position de distance nulle. Les fourchettes de 
valeur preferees sont, pax exenple, un condensateur C2 de valeur 
donnee conprise entre 5 et 100 picofarads et une inductance U2 de 
valeur donnee cottprise entre 2 et 25 microhenrys . 
5 On notera que le fait de fixer structurellement les 

valeurs respectives des corrposants des circuits oscillants de la 
borne et du transpondeur n ' est pas genant . En ef f et , dans la 
plupart des applications, un type de transpondeur donne est dedie 
a une borne. En particulier, les caracteristiques de fonctionne- 

10 ment des systemes i. transpondeur ^lectromagnetique font g6nerale- 
ment I'cbjet de normes. Par consequent, il n'est pas genant de 
fixer de faqron definitive les relations entre les circuits oscil- 
lants d'une borne et d'un transpondeur. A 1' inverse, cela const i- 
tue un avantage de 1' invention car on 6vite ainsi les risques 

15 d' intervention non autorisee sur le transpondeur en vue de le 
pirater. 

tfti avantage de la presente invention est qu'elle pertnet 
la realisation de transpondexirs et de systetties dedies a un fonc- 
tionnetnent en hyperproximite . 
2 0 Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 

repond aux exigences de security les plus s^eres pour 6viter le 
piratage d'lan transpondeur. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et ttodifications qui apparaitront a I'hottme de 

2 5 I'art. En particulier, le choix des valeurs des cotrposants des 

circuits oscillants est a la portee de I'homrae de nietier a part:ir 
des indications f onctionnelles et des relations donnees ci- 
dessus, en fonction de 1 'application et, en particulier, de la 
frequence de la porteuse sur lac[uelle doivent etre accordes ces 

3 0 circuits oscillants. De plus, on notera que 1' invention n'altere 

pas les fonctionnements respectifs du transpondeur et de la borne 
pour ce qui est des circuits numSricjues de traitetnent. 

Parmi les applications de la presente invention, on 
signalera plus particulierement les lecteurs (par exenple, les 
35 bomes ou portiques de controle d'acces, les distributeurs auto- 
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tnatiques de produits, les terminaux d'ordinateurs, les terminaux 
telephoniques, les televiseurs ou deccxleurs satellite, etc.) de 
cartes a puce sans contact (par exerrple, les cartes d' identifica- 
tion pour controle d'acces, les cartes porte-tnonnaie electroni- 
que, les cartes de stockage d ' informations sur le processeur de 
la carte, les cartes de fidelite de consommateurs , les cartes de 
television a peage, etc.) ainsi que de telles cartes a puce. 
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REVENDICATIONS 

1. Transpondeur electromagnetique (10) du type ccxrpre- 
nant un circuit oscillant parallele (L2, C2) propre a etre excite 
par un circuit oscillant serie (Rl, LI, CI) d'xone borne (1) de 
lecture -ecriture lorsque le transpondeur entre dans le chanp de 

5 la borne, caracterise en ce que les cottposants du circuit oscil- 
lant du transpondeur sont diitiensionn^s pour que le coefficient de 
couplage (k) entre les circuits oscillants respectif s de la borne 
at du transpondeur diminue rapidement quand la distance (d) sepa- 
rant le transpondeur de la borne devient superieure a une valeur 
10 predeterminee . 

2. Transpondeur electromagnetique (20) selon la reven- 
dication 1, caracterise en ce que ladite valeur predeterminSe 
correspond a 1 centimetre. 

3. Transpondeur electromagnetique (20) selon la reven- 
15 dication 1 ou 2, caracterise en ce que son circuit oscillant est 

depourvu de condensateur (C2) , la capacite parasite de 1' induc- 
tance (L2) jouant le role d' Element capacitif du circuit 
oscillant , 

4. Transpondein: electromagnetique (10) selon la reven- 
2 0 dication 1 ou 2, caracterise en ce qu'une inductance (Ii2) du 

circuit oscillant parallele est tnaximisee, xm condensateur (C2) 
de ce circuit oscillant etant minimise, 

5. Transpondeur electromagnetique (10) selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que I'in- 

25 ductance L2 du circuit oscillant parallele (L2, C2) est choisie 
pour que la relation suivante soit respectee : 

/r1L2 

ou kept represente le coefficient de couplage foumissant lone 
tension maximale aux bomes du circuit oscillant parallele, ou Rl 
30 represente la resistance serie du circuit oscillant serie (LI, 
CI, Rl) , ou R2 represente la resistance equivalente du transpon- 
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deur ramenee en paxallele sur 1 • inductance L2, et ou LI repre- 
sente 1 * inductance du circuit oscillant serie . 

6. Transpondeur electromagnet ique (10) selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les 

5 conposants de son circuit oscillant (L2, C2) sent ditnensionnes a 
partir d'un point de fonctionnement a distance nulle, choisi pour 
correspondre ^ un coefficient de couplage (k) inferieur a un 
coefficient de couplage optimal (kopt) respectant la relation 
suivante : 

10 V2max{kopt) = — , 

^ ^ ' VRl 2 

ou V2Tnax represente la tension aux bomes du circuit oscillant 
parallele pour le couplage optimal entre les circuits oscillants, 
oQ Rl represente la resistance serie du circuit oscillant serie 
(LI, CI, Rl) , ou R2 represente la resistance equivalente du 
15 transpondeur ramenee en paralldle sur son circuit oscillant, et 
ou Vg represente la tension d' excitation du circuit oscillant 
serie • 

7. Transpondeur electrotnagnetique (10) selon I'xme 
quelconque des revendications 1 a 6 , caracterisS en ce que le 

2 0 nombre de spires de 1' inductance (L2) de son circuit oscillant 
est cottpris entre 5 et 15. 

8. Transpondeur electrotnagnetique (10) selon I'une 
quelconque des revendications 1^7, caracterise en ce que les 
valeurs respect ives du condensateur (C2) et de 1' inductance (L2) 

2 5 de son circuit oscillant parallele sont connprises entre 5 et 

ICQ pf et entre 2 et 25 /m. 

9. Borne (1) de g§n6ration d'un champ electromagnet ique 
propre a coqperer avec au moins un transpondeur (10) lorsque ce 
dernier entre dans ce chaitp, conprenant un circuit oscillant 

3 0 serie (LI, CI) de generation du champ electromagnet ique, caracte- 

risee en ce que ce circuit oscillant serie est dimensionne pour 
que le coefficient (k) de couplage entre les circuits oscillants 
respectif s de la borne et du transpondeur diminue fortement quand 
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la distance (d) separant le transpondeur de la borne devient 
superieure a uae valeur predeterminee . 

10. Borne (1) selon la revendication 9, caracterisee en 
ce que les corrposants de son circuit oscillant (Rl, CI, LI) sont 
dimensionnes pour respecter les conditions de fonctionnement d'un 
transpondeur (10) conforme a I'une quelconque des revendi cat ions 
1 a 8. 

11. Borne (1) selon la revendication 10, caracterisee en 
ce que 1' inductance (LI) de son circuit oscillant serie (LI, CI, 
Rl) cotiporte lane seule spire. 

12 . Systeme de transmission electromagnetique sans 
contact entre une borne (1) et un transpondeur (10) , caracteris^ 
en ce que le transpondeur est conforme a I'une c[uelconque des 
revendications 1 a 8, la borne etant conforme a I'lone quelconque 
des revendications 10 ou 11. 
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